The accumulation of 137Сs in spring wheat on anthropogenic-transformed peat soil depending on nitrogen and potassium nutrition levels by Цыбулько, Н.Н. et al.
32  
Мелиорация 2017 4(82)   
Аннотация 
На антропогенно-преобразованной торфяной 
почве минимальное накопление 137Cs яровой пше-
ницей отмечается при калийно-азотном соотноше-
нии 1:1,0-1,2. При соотношении 1:0,2-0,6  наблю-
дается дефицит азота и увеличение концентрации 
радионуклида в зерне из-за снижения урожайно-
сти. Внесение повышенных доз азотных удобре-
ний на низком фоне калийного питания расширяет 
соотношение N:K, что сопровождается образова-
нием калийного дефицита и ослаблением дискри-
минации 137Cs по отношению к калию при поступ-
лении в растения. Увеличение накопления радио-
нуклида в зерне наблюдается при соотношении 
выше 1:1,5.  
Ключевые слова: 137Cs, удельная активность, 
коэффициент перехода, антропогенно-преобразованная 
торфяная почва, удобрения, калий, азот, соотношение   
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THE ACCUMULATION OF 137СS  IN SPRING 
WHEAT ON ANTHROPOGENIC-TRANSFORMED 
PEAT SOIL DEPENDING ON NITROGEN AND 
POTASSIUM NUTRITION LEVELS 
On the anthropogenic-transformed peat soil the 
minimum accumulation of 137Cs with spring wheat is 
noted at a nitrogen-potassium ratio of 1:1.0-1.2. At a ratio 
of 1:0.2-0.6, nitrogen deficiency and an increase in ra-
dionuclide concentration in grain are observed due to a 
decrease in yield. The introduction of high rates of nitro-
gen fertilizers on a low background of potassium nutrition 
broadens the N:K ratio, which is accompanied by the for-
mation of a potassium deficiency and a decrease in the 
discrimination of 137Cs with respect to potassium when 
entering plants. An increase in the accumulation of a ra-
dionuclide in the grain is observed at a ratio above 1:1.5.  
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Введение 
Генетические особенности почв оказывают 
существенное влияние на процессы сорбции радио-
нуклидов и интенсивность перехода их в растения. В 
зависимости от свойств почв содержание обменной 
формы радионуклидов варьирует от 9 до 40% для 
137Cs и от 64 до 93% – для 90Sr [1]. На территории 
радиоактивного загрязнения в составе сельскохозяй-
ственных земель значительный удельный вес зани-
мают органогенные почвы. Площади торфяных почв с 
разной мощностью торфа и деградированных торфяно-
минеральных почв в загрязненных радионуклидами Го-
мельской, Могилевской и Брестской областях составля-
ют около 500 тыс. га [2, 3]. Такие почвы отличаются от 
минеральных более высоким поступлением радио-
нуклидов в растения и являются критичными для полу-
чения нормативно чистой сельскохозяйственной продук-
ции. Высокие показатели миграции радионуклидов в 
растения на этих почвах обусловлены особенностями их 
морфологического и генетического строения, водно-
физическими и агрохимическими свойствами. Из-за по-
вышенной адсорбционной способности органическо-
го вещества и емкости катионного обмена, низкого 
отрицательного поверхностного заряда этих почв 
значительное количество веществ, в том числе и 
радионуклидов, удерживается в доступных для рас-
тений формах. Ведущим механизмом взаимодейст-
вия радионуклидов с почвой является ионный обмен, 
а основную роль играют фульво- и гуминовые кисло-
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Основным агрохимическим приемом, снижаю-
щим поступление 137Cs в сельскохозяйственные 
культуры, является внесение калийных удобрений. 
На почвах разного генезиса под влиянием калия по-
ступление 137Cs в сельскохозяйственные культуры 
может уменьшаться от 2 до 20 раз [6]. Положитель-
ная роль его в снижении поступления радионуклидов 
в сельскохозяйственную продукцию возрастает на 
фоне оптимальных параметров минерального пита-
ния растений [7].  
Снижение перехода радионуклидов в растения 
при внесении калийных удобрений напрямую зависят 
от исходной обеспеченности почвы подвижным кали-
ем [8]. Установлено, что уровень содержания подвиж-
ного калия в почве, превышение которого не снижает 
накопление 137Cs в полевых культурах, составляет 
240–260 мг/кг почвы. Внесение высоких доз калийных 
удобрений (180–240 кг/га) на слабообеспеченных поч-
вах (150 мг/кг почвы) снижает в 1,5-2,7 раза содержа-
ние 137Cs. На почвах с повышенным (250 мг/кг почвы) 
и высоким (350 мг/кг почвы) содержанием подвижного 
калия внесение повышенных доз калийных удобрений 
малоэффективно [9]. 
В отличие от калия, азотные удобрения, осо-
бенно в повышенных дозах увеличивают в 1,5-4,0 
раза накопление радионуклидов в сельскохозяйст-
венных культурах [10].  Принято считать, что основ-
ной причиной высокого перехода 137Сs и 90Sr  в рас-
тения при внесении азотных удобрений является 
возможное подкисление почвенного раствора и в 
результате этого повышение подвижности в почве 
элементов питания, в том числе и радионуклидов.  
Усиление поглощения 137Cs при внесении 
азотных удобрений объясняется повышением коли-
чества подвижного радионуклида в почве под влия-
нием гидратированных ионов аммония, имеющих с 
радиоцезием сходный по величине ионный радиус, и 
способных вытеснять его из мест сорбции в почвен-
ный раствор [7]. Однако нитратная форма азота так-
же усиливает поглощение 137Cs хотя и в меньшей 
степени (в среднем в 2 раза), чем азот в аммонийной 
форме [11]. Предполагается, что повышенное накоп-
ление 137Cs в растениях при внесении азота может 
происходить в результате сдвига в соотношениях 
элементов в почвенном растворе [12].  
Действие азотных удобрений на миграцию 
радионуклидов в системе почва–растение зависит от 
соотношения азота и калия. Увеличение аккумуля-
ции 137Cs в растениях от азотных удобрений наблю-
дается при сужении соотношения доступных расте-
ниям азота и калия в почве ниже 1:3-1:4. Внесение 
калийных удобрений в более высоких дозах, чем 
азотных, способствует снижению загрязнения про-
дукции. При расширении N:К более 1:3-1:4 сущест-
венного уменьшения накопления растениями 137Cs 
не происходило [13].  
Цель работы – изучить влияние соотношений 
азотного и калийного питания растений при внесении 
разных доз удобрений на параметры поступления 
137Cs в зерно яровой пшеницы на торфяно-
минеральной почве.  
Материалы и методы исследований 
Исследования проводили в 2012-2014 гг. в 
стационарном полевом опыте на территории земле-
пользования Государственного предприятия «Новое 
Полесье» Лунинецкого района Брестской области. 
Объектом исследования являлась торфяно-
минеральные почвы. Агрохимические показатели 
пахотного (0-25 см) слоя почвы следующие (средние 
значения): органическое вещество – 60,4 %, общий 
азот – 1,71 %, минеральный азот – 112,8 мг/кг почвы 
(95 кг/га), рН в КСl – 5,44, подвижные формы 
(в 0,2 М НСl) Р2О5 – 748 (620 кг/га) и К2О – 625 мг/кг 
почвы (520 кг/га). Плотность загрязнения почвы 137Cs 
колебалась от 137 до 167 кБк/м2 и в среднем состав-
ляла 148 кБк/м2. 
Возделывали яровую пшеницу сорта Ростань. 
Фосфорные и калийные удобрения вносили перед 
посевом, азотные удобрение – перед посевом и в 
подкормку в фазу выхода в трубку растений. Схема 
опыта приведена в таблице 1. 
Размещение делянок в опыте рендомизиро-
ванное. Повторность вариантов в опыте четырех-
кратная. Общая площадь делянки составляла 29 м2, 
учетная площадь – 24 м2.  
Агрохимические показатели почв определяли 
по методикам: органическое вещество – по Тюрину в 
модификации ЦИНАО по ГОСТ 26212–91; рНКСl – 
потенциометрическим методом по ГОСТ 26483–85; 
подвижные формы фосфора и калия – по ГОСТ 
26207–91; общий азот – по ГОСТ 26107-84; N-NH4 – 
по ГОСТ 26489-85; N-NО3 – по ГОСТ 26488-85. 
Отбор проб почвы, подготовку почвенных и 
растительных проб для определения содержания 
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137Cs проводили по методикам [14-16]. Определение 
удельной активности 137Cs (Бк/кг) в почвенных про-
бах выполняли на γ-β–спектрометре МКС-АТ1315, в 
растительных образцах – на γ-спектрометрическом 
комплексе «Canberra-Packard». Основная относи-
тельная погрешность измерений при доверительном 
интервале Р = 95 % не превышала 15–30 %. Аппа-
ратурная ошибка измерений не превышала 15 %. 
Для оценки поступления 137Cs из почвы в растения 
рассчитывали коэффициент перехода (Кп) – отноше-
ние удельной активности радионуклида в растениях 
к плотности загрязнения почвы на единицу площади 
(Бк/кг : кБк/м2). 
Полученные данные обрабатывали методами 
корреляционно-регрессионного анализа с использо-
ванием компьютерного программного обеспечения 
(Excel 7.0, Statistic 7.0). 
Результаты и их обсуждение. 
В наших исследованиях при плотности загряз-
нения почвы 137Сs до 5 Ки/км2 удельная активность 
радионуклида в зерне яровой пшеницы даже в вари-
анте без применения удобрений (контроль) не превы-
шала 20 Бк/кг и составила в среднем в 2012 году 6,67 
Бк/кг, в 2013 году – 18,15 и в 2014 году – 16,23 Бк/кг. 
Различия в содержании 137Сs по годам составляли 
2,7 раза (таблица 2). Более низкие значения отмеча-
лись во влажные годы. По степени увлажнения 2012 
и 2014 годы характеризовались как влажные – ГТК 
составили соответственно 1,66 и 2,02, а 2013 год был 
слабозасушливым – ГТК равен 1,16. 
 Применение фосфорных и калийных удобрений 
в дозах Р60К80 при содержании в почве Р2О5 748 мг/кг и 
К2О 625 мг/кг почвы снижало накопление 137Cs в зер-
не по отношению к контролю от 12 до 20% в зависи-
Таблица 1. – Схема применения удобрений в опыте  
ВАРИАНТЫ ОПЫТА 
Сроки и дозы внесения азотных удобрений, кг/га Соотношение 
азота и калия 
(N:K) 
перед посевом 
в фазу выхода  
в трубку растений 
1. Контроль (без удобрений) - - 0,1 
2. P60K80 - - 1,2 
3. P60K120 - - 0,8 
4. P60K160 - - 0,6 
5. N60P60K120 60 - 1,3 
6. N90P60K120 60 30 1,5 
7. N120P60K120 60 60 1,8 
8. N120P60K120 +Cu200 + РР 90 30 1,8 
Таблица 2. – Влияние доз азотных и калийных удобрений  






контролю 2012 2013 2014 
Удельная активность 137Сs в зерне, Бк/кг 
1. Контроль 6,67±1,99 18,15±5,44 16,23±4,87 13,68 100 
2. P60K80 5,72±1,72 14,60±4,38 14,22±4,34 11,51 86 
3. P60K120 4,67±1,38 14,07±4,22 12,54±3,76 10,43 76 
4. P60K160 5,21±1,56 14,20±4,24 11,32±3,39 10,24 75 
5. N60P60K120 8,40±2,52 13,10±3,86 10,58±3,15 10,69 78 
6. N90P60K120 9,23±3,01 14,10±4,22 10,58±3,10 11,30 83 
7. N120P60K120 11,42±3,49 14,61±4,53 8,90±2,71 11,64 85 
8. N120P60K120 +Cu200 + РР 7,89±2,47 12,09±3,27 7,05±2,07 9,01 66 
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мости от года, а в среднем – на 14 %. Дальнейшее 
повышение доз калия было менее эффективным. 
Активность 137Cs в зерне при увеличении дозы в 
1,5 раза (К120) уменьшилась в среднем на 24 % к кон-
тролю и на 8 % к варианту с К80. Удвоение дозы ка-
лийных удобрений (К160) практически не способство-
вало снижению содержания радионуклида в продук-
ции по отношению к варианту Р60К120. 
Влияние азотных удобрений на поступление 
137Cs в растения зависело от доз их внесения и ме-
теорологических условий вегетационного периода в 
годы исследований. В условиях влажного вегетаци-
онного периода 2012 года применение перед посе-
вом яровой пшеницы 60 кг/га действующего веще-
ства азотных удобрений (вариант 3) способствова-
ло увеличению удельной активности 137Cs в зерне в 
1,8 раза по отношению к фону Р60К120. Азотная под-
кормка в фазу выхода в трубку растений в дозе N30 
(вариант 4) не привела к существенному повышению 
накопления радионуклида в продукции по сравнению 
с предпосевным внесением N60, тогда как более вы-
сокая доза азота (N60) в эту фазу увеличила содержа-
ние 137Cs в зерне в 1,4 раза.  
При совместном применении N120 дробно (N90 
перед посевом и N30 в фазу выхода в трубку расте-
ний), медьсодержащего удобрения (Cu200) и регуля-
тора роста растений наблюдалось некоторое сниже-
ние поступления 137Cs в растения по отношению к 
вариантам с внесением только азотных удобрений. 
В условиях слабо засушливого вегетацион-
ного периода 2013 года отмечалось более высо-
кое накопление 137Cs яровой пшеницей по сравне-
нию с влажным 2012 годом. На контроле и на фос-
форно-калийном фоне это превышение составило 
2,7-3,0 раза, а в вариантах с азотными удобрения-
ми – 1,3-1,5 раза. Различия в содержании радионук-
лида в зерне между  фоном P60K120 и вариантами с 
разными дозами азота были незначительные. 
Удельная активность 137Cs изменялась в пределах 
13,10–14,61 Бк/кг. Минимальное накопление радио-
нуклида (в среднем 12,09 Бк/кг) наблюдалось при 
совместном применении азотных и медьсодержаще-
го удобрений и регулятора роста растений. 
В 2014 году (влажные условия вегетационно-
го периода) азотные удобрения способствовали 
снижению накопления 137Cs в зерне яровой пшени-
цы по отношению к фосфорно-калийному фону. Ми-
нимальное содержание радионуклида отмечалось в 
вариантах с внесением N120 и при совместном вне-
сении N120, медьсодержащего удобрения и регулято-
ра роста растений, которое составило соответствен-
но 8,90 и 7,05 Бк/кг. 
Таким образом, во все годы исследований, за 
исключением 2012 года, азотные удобрения даже в 
повышенных дозах (N120) не оказали существенного 
влияния на увеличение поступления 137Cs в зерно 
яровой пшеницы. При содержании радионуклида на 
фосфорно-калийном фоне в среднем за 3 года 
10,43 Бк/кг активность его в вариантах с разными 
дозами и сроками внесения азотных удобрений 
колебалась в пределах 10,69-11,64 Бк/кг. Примене-
ние полного минерального удобрения (NPK) спо-
собствовало снижению накопления 137Cs яровой 
пшеницей по отношению к контролю (без удобре-
ний) на15–22 %, а при совместном применении ми-
неральных удобрений, медьсодержащего удобрения 
и регулятора роста растений – на 34 %. 
Расчеты коэффициентов перехода 137Cs из 
почвы в зерно яровой пшеницы показали следующее. 
За годы исследований в зависимости от метеорологи-
ческих условий вегетационных периодов различия в 
переходе 137Cs в зерно составили 1,5-1,8 раза. На 
контрольном варианте коэффициент перехода варь-
ировал по годам от 0,064 до 0,113 Бк/кг: кБк/м2, в 
среднем был равен 0,088 Бк/кг : кБк/м2. В варианте с 
внесением фосфорных и калийных удобрений в до-
зах соответственно 60 и 80 кг/га он снизился по отно-
шению к контролю в среднем на 14 % и величина его 
изменялась по годам от 0,058 до 0,086 при среднем 
значении 0,076 Бк/кг: кБк/м2. При внесении К120 и К160 
переход радионуклида уменьшился по отношению к 
контрольному варианту соответственно на 24 и 25 % 
и составил в среднем за 3 года исследований 0,067 и 
0,066 Бк/кг: кБк/м2 (рисунок 1). 
Азотные удобрения, вносимые в дозах 60, 90 и 
120 кг/га на фоне Р60К120, не привели к повышению 
коэффициентов перехода радионуклида в зерно и 
изменялись в среднем за 3 года опытов в пределах 
0,064-0,069, то есть были на уровне фона Р60К120. Кро-
ме этого дополнительные обработки посевов медьсо-
держащим удобрением и регуляторами роста расте-
ний значительно снижали величину этого показателя. 
Изучено влияние соотношения азотного и ка-
лийного питания растений на накопление 137Cs яро-
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вой пшеницей. Содержание доступного растениям 
азота рассчитывали как сумму минерального азота 
(азот нитратов, обменного аммония) в пахотном слое 
почвы и азота удобрений. Уровень калийного пита-
ния определялся без внесения калийных удобрений 
и при внесении их в дозах от 80 до 160 кг/га с интер-
валом в 40 кг/га действующего вещества. При опре-
делении соотношения азота к калию (N:К) за единицу 
принимали калий. Данное соотношение изменялось в 
интервале 1:0,1–1,8. 
Проведен корреляционно-регрессионный ана-
лиз данных соотношения N:К и накопления 137Cs яро-
вой пшеницей. Установлены тесные взаимосвязи 
соотношения азота и калия в питании растений с 
удельной активностью 137Cs в зерне (R=0,85)  и коэф-
фициентами перехода 137Cs в зерно (R=0,79). Корре-
ляционные зависимости между анализируемыми 
показателями описывалась квадратичными уравне-
ниями с полиномиальной линией. Минимальное по-
ступление радионуклида в зерно наблюдалось при 
азотно-калийном соотношении в диапазоне 1:1,0–1,2. 
При более узком соотношении (1:0,2-0,6) и, следова-
тельно, дефиците в азоте наблюдалось увеличение 
концентрации 137Cs в зерне в результате снижения 
урожайности яровой пшеницы. Внесение повышен-
ных доз азотных удобрений на низком фоне калийно-
го питания расширяло соотношение азота к калию, 
что сопровождалось образованием калийного дефи-
цита и ослаблением дискриминации 137Cs по отноше-
нию к калию при поступлении его из почвы в расте-
ния. Увеличение накопления радионуклида в зерне 
наблюдалось при расширении соотношения азота к 
калию выше 1:1,5 (рисунок 2).  
Следовательно, как показывают результаты 
исследований, увеличение накопления 137Cs в рас-
тениях при внесении азотных удобрений определя-
ется не только повышением их доз, но также зави-
сит от уровня применения калийных удобрений, то 
есть от сбалансированности азотного и калийного 
питания растений. 
Возделывание сельскохозяйственных культур 
в соответствии с законодательством Республики Бе-
ларусь разрешено на землях с плотностью загрязне-
ния почв 137Сs до 1480 кБк/м2 (до 40 Ки/км2) и 90Sr – 
до 111 кБк/м2 (до 3,0 Ки/км2). С целью оптимизации 
размещения сельскохозяйственных культур по по-
лям и рабочим участкам на загрязненных радио-
нуклидами землях проводится оценка их радиоло-
гической пригодности на основе определения пре-
дельно допустимой плотности загрязнения почвы  
137Сs или 90Sr. 
На основании коэффициентов перехода 137Cs 
в зерно яровой пшеницы, полученных на разных 
уровнях применения минеральных удобрений, опре-
делены допустимые плотности загрязнения почвы 
(ДПП) при возделывании ее для получения зерна 
на пищевые и фуражные цели, отвечающего рес-
публиканским допустимым уровням (РДУ) и допус-
тимым уровням, принятым в рамках Таможенного 
союза (ДУ ТС). Расчеты проводились по формуле: 
Рисунок 1. – Коэффициенты перехода 137Сs в зерно яровой пшеницы в зависимости  
от доз азотных и калийных удобрений (Бк/кг: кБк/м2)  
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где ДПП - допустимая плотность загрязнения почвы 
радионуклидом, Ки/км2, ДУ – республиканский до-
пустимый уровень или допустимый уровень в рам-
ках Таможенного союза содержания радионуклида в 
продукции, Бк/кг, л, КП – коэффициент перехода 
радионуклида из почвы в растениеводческую про-
дукцию, Бк/кг : кБк/м2,  37 – коэффициент пересчета 
нКи/кг в Бк/кг.   
При прогнозе допустимой плотности загрязне-
ния почв учитывалась определенная степень кон-
сервативности (прочности прогноза), предусматри-
вающая изменения коэффициентов перехода радио-
нуклидов в растениеводческую продукцию, связан-
ных с особенностями гидротермических условий ве-
гетационных периодов, колебания которых оценива-
ются в ±30%. В наших оценках допустимая плотность 
загрязнения почв 137Сs, где возможно производство 
продукции изучаемых культур в пределах РДУ или 
ДУ ТС, принималась на уровне 70 % от расчетной 
величины. 
В условиях радиоактивного загрязнения зе-
мель наиболее жестко нормируются по содержанию 
радионуклидов продовольственные сельскохозяйст-
венные культуры: зерновые (озимая рожь, озимая 
пшеница ячмень, яровая пшеница, овес), зернобобо-
вые (горох), картофель. В соответствии с Республи-
канскими допустимыми уровнями (РДУ) содержание 
137Cs в зерне на пищевые цели не должно превы-
шать 90 Бк/кг, а в зерне на детское питание – 55 Бк/кг 
[17]. Согласно Техническому регламенту Таможенно-
го союза (ТР ТС 015/2011) «О безопасности зерна» 
допустимый уровень 137Cs в зерне на пищевые цели 
составляет 60 Бк/кг.  
Менее «жесткие» нормативы установлены на 
содержание 137Cs в зерне фуражном.  При получении 
нормативно чистого цельного молока (137Cs < 100 Бк/л) 
допустимый уровень радионуклида в зернофураже 
составляет 150 Бк/кг, при получении нормативно 
чистого мяса (137Cs < 500 Бк/л) на заключительной 
стадии откорма – 480 Бк/кг. Техническим регламен-
том (ТР ТС 021/2011) «О безопасности пищевой 
продукции» в рамках Таможенного союза установ-
лен более «жесткий» по сравнению с РДУ-99 нор-
Рисунок 2. – Взаимосвязи соотношения N:К с активностью 137Cs в зерне (А)  
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матив на содержание 137Cs в мясе, который состав-
ляет 200 Бк/кг [18].  
На торфяно-минеральной почве с содержани-
ем подвижных форм фосфора и калия 748 и 625 мг/кг 
почвы соответственно с применением минеральных 
удобрений яровую пшеницу можно возделывать без 
ограничений по плотности загрязнения 137Cs для про-
изводства фуражного зерна при использовании его 
для получения цельного молока и мяса, отвечающих 
нормативным требованиям по содержанию радионук-
лида (таблица 3).   
Более жесткие ограничения установлены в 
отношении размещения яровой пшеницы на торфяно-
минеральных почвах при возделывании ее для полу-
чения зерна на детское питание и зерна на пищевые 
цели с допустимым содержанием 137Cs, принятом в 
Таможенном союзе. Получить продовольственное зер-
но с содержанием радионуклида до 60 Бк/кг возможно 
при плотности загрязнения почвы до 19,5 Ки/км2 и при-
менении невысоких доз азотных удобрений 
(N60Р60К120), при внесении повышенных доз (N120) – 
при плотности загрязнения до 18 Ки/км2.  
В то же время, совместное применение азот-
ных удобрений в дозе 120 кг/га, медьсодержащих 
удобрений и регуляторов роста растений позволяет 
получать зерно на пищевые цели с содержанием  
137Cs менее 55-60 Бк/кг при возделывании пшеницы на 
почвах с плотностью загрязнения до 21,0-23,0 Ки/км2. 
Выводы 
1. Фосфорные и калийные удобрения в дозах 
Р60К80, при содержании в  торфяно-минеральной поч-
ве Р2О5 748 мг/кг и К2О 625 мг/кг почвы, снижали на-
копление 137Cs в зерне яровой пшеницы по отноше-
нию к контролю на 12–20 % в зависимости от года, в 
среднем на 14%. Дальнейшее повышение доз калия 
было менее эффективным. Применение полного 
минерального удобрения (NPK) уменьшало содержа-
ние радионуклида в зерне по отношению к контролю 
на 15–22 %, а при совместном применении мине-
ральных удобрений, медьсодержащего удобрения и 
регулятора роста растений – на 34 %. 
2. На торфяно-минеральной почве минималь-
ное накопление 137Cs яровой пшеницей отмечается 
при азотно-калийном соотношении 1:1,0-1,2. При со-
отношении 1:0,2-0,6  наблюдается дефицит азота и 
увеличение концентрации радионуклида в зерне из-за 
снижения урожайности. Внесение повышенных доз 
азотных удобрений на низком фоне калийного пита-
ния расширяет соотношение N:K, что сопровождает-
ся образованием калийного дефицита и ослаблени-
ем дискриминации 137Cs по отношению к калию при 
поступлении в растения. Увеличение накопления 
радионуклида в зерне наблюдается при соотноше-
нии выше 1:1,5. 
3. На торфяно-минеральной почве яровую 
пшеницу можно возделывать без ограничений по 
плотности загрязнения 137Cs для производства фу-
ражного зерна при использовании его для получения 
цельного молока и мяса. Размещать культуру для 
производства зерна на пищевые цели с содержанием 
137Cs до 60 Бк/кг возможно при плотности загрязне-
ния почвы до 19,5 Ки/км2 и внесении невысоких доз 
азотных удобрений (N60), а на фоне повышенных доз 
азотных удобрений (N120) – при плотности загрязне-
Таблица 3. – Допустимые плотности загрязнения 137Cs торфяно-минеральной почвы  
при производстве зерна яровой пшеницы в зависимости от его целевого назначения  
ВАРИАНТЫ ОПЫТА 
















1. Контроль 13,0 21,3 14,2 35,6 40,0 40,0 
2. P60K80 15,0 24,6 16,4 40,0 40,0 40,0 
3. P60K120 17,1 28,0 18,6 40,0 40,0 40,0 
4. P60K160 17,3 28,3 18,9 40,0 40,0 40,0 
5. N60P60K120 17,9 29,3 19,5 40,0 40,0 40,0 
6. N90P60K120 17,1 28,0 18,6 40,0 40,0 40,0 
7. N120P60K120 16,5 27,0 18,0 40,0 40,0 40,0 
8. N120P60K120 +Cu200 + РР 21,2 34,7 23,2 40,0 40,0 40,0 
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ния до 18 Ки/км2. Совместное применение азотных 
удобрений в дозе 120 кг/га, медьсодержащих удобре-
ний и регуляторов роста растений позволяет полу-
чать зерно на пищевые цели с содержанием 137Cs 
менее 55-60 Бк/кг при возделывании пшеницы на 
почвах с плотностью загрязнения до 21,0-23,0 Ки/км2. 
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